Recent advances and future trends on plasticity and impact mechanics of ships and offshore structures by Paik, J
 Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 
Available online at www.sciencedirect.com
1877-7058 © 2017 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


























6#	 	.	#		))#	%%		 4'	 %&7	 	%	 '	)	8			
	 #	 '	 	'	 	 	 %	,#	 	))#	 %%	 	 '	 8	)	
#	%%.	&%	#			%				9%	%9%			#	'	
)	#	%%	"#	%		%	##	%	%		)	.		


















© 2017 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of Implast 2016




'	 )	 8	 	 	 	 .	 %	 	 %	 	 )).	 	 #	 	 0	 	 =>	 "#	
%	)	 %#	 		 	 ))	 %	 #%	 	)	 '	 )	?		 %	
##	 %	 %	 	 )	 .	 	 .	 %	 	 	 )	 	 #	 #
))	 *	 )	 	 %%	 %%:	 &	 %:	 '	 %	 	 	
)	#.				:		%		$	:	'		%	)	
9%)	%		:	%##	%		%	:		%	%		):	&		%	
	 8:	 	 	 	 )	 .	 %	 	 	 &7:	 	 	 %#	 	






'	 	 	 #	 	 '	 	 4'	 	 )	
	 %%	 9%	 	 #	 8	 	
	 	 =>	 "#	 	 	 	 	 	
)%%	 	#	 #	 )%		'		 	#	)	





@%	 8	 	 	 	 8	 	 #	 	
))#	%%	#			%	##'		&	
	 #	 A%.	 %#'.	 %.	 	



























	 	 #	 '	 %	 )	 	 	 	 	 #	 	 	 #	 	 	 	
*		%#		&#		#	))		
"#	 	 	 )	 ))#	 %%	 	 %	 ##.	 .	 	 	 #	 	
&&				+	 		*	#	#		%	 #					 #	
19 Jeom Kee Paik /  Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 








&	 	 )	#	 	 	 	 )	E	 .	 .	 	 8	%	%	 	F	#%.	 )	
8	"#				%%'					##	)		&			.	#		
		 )	 %	 	 #	 ##	 +	 .	 #	 	 )	 )%%		 %	 	 '	 &%	









,#.	 	 	 	 	 	 '	 %	 )	 '	 %	 	 	 #	 	 ))#	
%%	#	%	'	%	%		#			))	,#	#		'	)	
4	%	&'			)	#		)	#		)	))#	)			/	
&	 #	 %	 #	 	 )	 #	 4	 #	 9%	 	 #	 	 	 #	 	 )	 #	 %%	 	 )	
	,			 	'		%	%%		%#		&%4	 	'	
	'	))	A			%&4			&.				%%	)	#		))#	
%%	 "#	 %	 )	 	 	 	 	 %	 )	 %	 #	 	 	 &	 #	















	,#	 	 ))#	 %%	 	 )	 %&7	 	 	 	 ##	 #	 	 %	 "#	 &&	
8	 )	 #	 %	 	 #	 	 %)	 	 		 	 #	 #	 	  '	 %	










#	 #	 )	 #9%	 		 )	 	 	 'K		 %'	"	 	 9%)	 %	 	
(LA.	#	%	#%	&		&'	E		;.	#			FE		;	)	9%)	%		(A	
20   Jeom Kee Paik /  Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 
$	 #	#		)			 )'	))	&'	 	 %.		 #	%	 )	(LA	
		(LA	0,1	).	%.			))	%		&	8		#	'	.	













+	 ))#	 	 	 	 ).	 	 #	 M	 )	 	 	 )	 #'&	 8	 	 )	
N'&		8	 #%#	 	#	&	#		8	%%'	8'			"#%.	#	
%	 	 	 #	 	 	##	 #'&	%	 	 %'	#	 	 8.	 &%	
4	 	 0	 	 	 &%&	 %	 	 	 #	 &	 #	 	 8	 	 	 &%	 	 #	
)		#	%	)	#.	#.		)		
"#	))	)		%		&'	)		#	'			#		#	%	
)	#*	#	 #	 4	 			 )4	"#	 #	#	)	 		 #	
	)	))	%%	'		)	"#	)	#	)			#	%	$	%	




















)	 %	 	 .	 '	 %	 #	 	 )	 .	 .	 	 9%	 "#	 )	 '	 )	
%		#*			#	&%	)	#	&						%	#%#	







21 Jeom Kee Paik /  Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 
H4		)	))#	%%	'	&	%&7			%		&7		)		%		







	 	 *	 	 ;4	 '	 &	 %	 &'	 )%	 %	 	 #	 '	 	 	 )	
	#.	.		#	%	%#		##				#		(	%	
8%	'	4	 #		 &	 %	 	 &	 )%	 	 #	 	 ##	 	 .	
#%#	 &	 )%	 	 %#	 	 	 '	 #	 #	 	 	 &	 	 	 	 	 #	





+	#		##	))#	%%.	 #		)	#%		 	 #		#	)%		
&%				'		#			)	#	%%	$		#%			.	#		
##'	 	 %%	 	 )	 #%	 	 &%4	 	 	 	 '	 	 	 $	 	 	 )	
%	 #	 )%#	 #%	 	 	 	 )	 #	 &%4	 	 '	 )	 	 )	 %%	 	
N.	 #	 %%	 ))	 )	 #	 #%	 	 %	 	 	 )%.	 	 %'	 #	 	 #%	
%%	 #	 #	%	 	 		 #	 %'	)	 #	#%	&	8#%	%	 	 #		
%%	)%	%	#%				N%				4'		%		#	%))		
.	 %#	 	 	 	 	 )%	 4	 .	 	 	 #	 #	 	 	 	
	 	 #	 	 	 %#	 	 .	 %.	 ).	 	 8	 $#%#	 #	 #	
)	)	#%	%%			'	%))	)	#		.	##			)	#	
	%)%&		.	#%			&4	%			)		%		
	 	#	#	&%	 #	%	 #	#%		 				#	8	#	#	#%		%	
#	
N%	 	 	 	 4'	 	 &	 '	 	 	#	 	 	 










)	 	 %#	 	 '	 #	 "#	 %	 8	 &%	 	 	 ))%	 	 	 #	 %	 	 )	
%%	 )'	 %	 	 	#	 	#	 #	 	 	 	 	 %4	 +	 )	 #	
	#	%				)	%			&		%	)	)'	#		)		)	
&	 )		)	%%	)	))	*.	 '.		#	"#	&'	 	'		 #	
%		)	)'	%		&'						%			9%		
"	&		)			%%.		&	'		%%	&#%	%	4		
%	&	 %'	 	"#	 %%	 	 	)		 '	 )	 %%	 )'	 	
	 	 #	'		 	 )	 #	 	 	 8	&	 )	 %'		 #	 	
	&#%	$		'					#		'	)	#		%%.	&%		)	%%	#	
						'	)		#				%&'		







P(,	 	 #	 	 )	 	 %%	 %	 	 	 	 )	 %%	 '	 	 	 )	 ))	 	 #	 #	
''		 )	 #	&%4				)	%%		,(,		 )%	 		
	 %	 	 	 	 %	 )%'	 "'	 8	 )	 ,(,	 %	 	 .	
%&	).		8	&			#	))	#		)%	)	%%		
	 9%	 0(,	 	 #	 )%	 4	 )	 %%	 	 	 #	 %	 )	 	 	 	 	












	Q	 '	 )			'.	 	))		#	 )4%&			 #	
	 %	 	 #	 	 )	 #.	 .	 	 	 :	 %	 	 	
)	8:			%		.	%.			&7.	






 E  "   .																																																																																																																																							
#	E 	Q	 	 )	 )%.	  	Q	 #	 	 %	 )	 '	 #.	 	 " 	Q	 #	 	 %	 )	
			
+	P(,&		 	 )'	 .	 '	 	 #	%	 #			 	 8	
			))	%#		#		#		%)%&			##	#	%%	'	&	%&7	
+		.	'		#	%	%	#	)	%%	#		%	&'	#	
	 	"	 '	)	 )	 )	 		 )'	 	 	%%'	 	 	 %	 #	 	
%%	 #	 	 9%	 	 )	 )'	 	 &'.	 '	 	 )'	 )	 )	 	 &&	
)		
"#		)'	)	)		#	))	)	%		#	)	)	
 Q 8   .	 " Q " 8" .																																																																																																																										E	
#	 8 		 8" 	Q	 #	 #	 %	 )	 '	 	 .	 '.	 	  		 " 	Q	 #	 	
)'	)		#	#	%	)	'		.	'		
"#	 &&	 ).	 	 .	 	 	 %	 #	 	 #	 ))	 )	 %	 "#	
)	 )%	 )	 9%	 	 	 &	 	 	 	 )%	 )	 #	 &	 &.	  . . . . .
          .	 	
)	
 	 . . . . . 
 E           																																																																																																																									F	
6#	 E 
 .	 #	%%	 	 	 #			6#	 E  .	 	 	 		%		 +	 #	 .	 	 	
23 Jeom Kee Paik /  Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 
	#	#	'	4	#			&	#	&'	#	%%			)	
9%			E	
	 #	 	 	 8 .	 8" .	  .	 	 " 	)	 #	 	 )'	 )	 	 ).	 	 	 	 	
	%	)	#			)%	)	#	&&		)		
"#	 '	 	 )	 #	 $(,	 	 )	 	 %%	 '	 &	 #*	 &'	 #	 )	 #	 &	
&7.	 '	 	 	 	 	)	 )	 	 #	 %%		 #	 %%	 .	 	 	 	%	)	 #	
.		E		*		)	'		)	8%	+	$(,	.			'		#		
	 %#	 #	 #		 )'	 )%	 )	 #	 %%	%	 	 &	 	 %	 '	 	 	 	
#	 	 	 	 	 )	 #	 	 "#	 %%	 	 	 	 )	 #	 $(,	 	 &	 	
	 	 9%	 %#	 	 %%	 	 	 	 %	 ,	 #	 %%	





%	 .	 %.	 )	 #''	 	 	 	 	 4	 &%4	 	 &	
.	 8	 	 )	 	 .	 &#	 	 '	 4.	 	 	 8	 	 	 4	 	
#'	 	 	 #	 %	 	 #	 8	 )	 	 #	 +	 &	 %%.	 #	
	 	 '	 %	 ).	 8.	 )%	 	 	 	 %%	 	 )	





,%)%	 	 	 	 #%	 	 	 '	 )%	 9%	 &%	 	 ##.	 )'.	
			 N,
R














&	 '	 	 	 	 	 %	 	 #	 #*	
	#	9%.		#			)	%		
'	 	 	 8	 	 	 	 =F>	
"''.	#		O4K	'	&	)		#	#	%		
	 	 )	 #	 )	 :	 	 #	 &&'	 	











"	*	 #	 4.	 	 '	 #	 	 	 %	 #	
4#	 )	 %	 )	 #	 %&	 	 	 #*	
24   Jeom Kee Paik /  Procedia Engineering  173 ( 2017 )  17 – 24 
.		.	%			#	9%.		&#	+	#	)'	)	#		))#	%%.	
		9%	#		#%	.				#	4		#			%		&		"#	4	
	 	 	 #%	 	 )	 &	 	 	 	 #%#%	 #	 )'	 )	 #	 %%	 "#	
))	 	 )	 #	 )'	 	 ))	 ))	 %	 )	 4	 	 	 	 	 '	 &	













,#		))#	%%		 4'	 %&7	 	%	 '	
)			)		)		9%	#	'	





&#	 )	 	 '	 	 #	 &%4	 	 	
)	 	 	 '	 %	 	 '	 	 	
).	#	'			#		4'		)	%#		%%		
$	#			&	)	'				)	#*	%#		%%	






















=S>	 23	4.	 2	;*%74.	 2N	3.	,+	4.	 ,	 +.	HN	(.	$		%	 )	 #		 %%	 	 '	)	))#	
		).	"	)	#	,'	)	L	$#		-	
.	P,$.	@.	E	






=E>	 23	 4.	 J;	 N.	 D2	 3.	 23	 ,.	 "	 )	 )	 )'	 %	 )	 #	 	 ))#	 %%	 	 #	 8	 	
	.		)	#	EF#	+	;)		1.	1))#		$	
.	1-$
 FE.	-'	
E2%	 .	,	2#K.	;.	 	
